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Abstract of DE4429522 

A method for the production of printed circuit boards 
comprises a plating base layer (such as one made of a metal 
film) being formed on one surface of an insulating substrate, 
a boundary zone between regions which belong to the circuit 
and regions which do not belong to the circuit on the 
insulating substrate being irradiated by an electromagnetic 
wave such as from a laser in accordance with a pattern of 
the regions which do not belong to the circuit in order to 
remove the plating base layer in the regions which are 
irradiated by the electromagnetic wave, the plating base 
layer remaining in the non-irradiated regions, and, after this, 
plating being carried out on the surface of the plating base 
layer of the non-irradiated regions; this makes it possible to 
carry out the laser irradiation only with respect to the 
boundary zone between the regions which belong to the 
circuit and the regions which do not belong to the circuit 
without the entire area of the regions which do not belong to 
the circuit being irradiated, as a result of which the time 
duration which is required for the irradiation can be 
considerably shortened. 
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Prufungsantrag gem. 5 44 PatO ist gestellt 
@ Verfahren zur Herstellung von Leiterplatten 

(§) Ein Verfahren zur Herstellung von Ljelterplatten besteht 
darin, auf einer Oberflache eines isolierenden Substrats eine 
Plattferungs-Grundschicht wie aus einem Metallfilm zu bii- 
den, eine Grenzzone zwischen zu der Schaitung gehorenden 
Bereichen und nicht zu der Schaitung gehorenden Bereichen 
auf dem isolierenden Substrat in Obereinsttmmung mit 
einem Muster der nicht zu der Schaitung gehorenden 
Bereiche mit einer elelctromagnetischen Welle wie aus 
einem Laser zu bestrahlen, um die Plattierungs-Grund- 
schicht in den von der elektromagnetischen Welle bestrahl- 
ten Bereichen zu entfemen, wobei die Piattierungs-Grund- 
schicht in den nicht bestrahlten Bereichen verbleibt, und 
danach auf der Oberflache der Planierungs-Grundschicht 
der nicht bestrahlten Bereiche eine Plattierung durchzufuh- 
ren; dies ermdglicht, die Laserbestrahlung nur bezuglich der 
Grenzzone zwischen den zu der SchaKung gehorenden 
[ Bereichen und den nicht zu der Schaitung gehorenden 
Bereichen durchzufuhren. ohne da(^ eine Bestrahlung der 
gesamten Fiache der nicht zu der Schaitung gehorenden 
Bereiche erfolgt, wodurch die fur die Bestrahlung notwendi- 
ge Zeitdauer wesentllch verkQrzt werden kann. 



(b) 
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Beschreibung 

Die Erfindimg bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
stellung von Leiterplatten, bei dem auf einer Fiache ei- 
nes isolierenden Substrats eine Schaltung aus einem lei- 
tenden Material gebildet wird. 

In den japanischen Offenlegungsschnften Nr. 4-263 
490, 61-6892 und 3-1 22 287 ist der Stand der Teduiik bei 
der Herstellung von Leiterplatten dargestellt, die durch 
Bilden des Schaltungsmusters auf der Fiache des isolie- 
renden Substrats erhalten werden; bei diesen crfolgt 
eine Behandlung mittels einer Bestrahlung mil einem 
Laserstrahl oder ahnlichem, so daB in nicht zur Schal- 
tung gehorenden Bereichen wie in isolierenden Zonen 
zwischen den entsprechenden Elementen des Schal- 
tungsmusters keine Plattierung erfolgt. dann wird die 
Platderung zum Bilden des Schaltungsmusters durchge- 
fOhrt 

In einer in der japanischen Offenlegungsschnft Nr. 
4-263 490 beschriebenen Erfindung wird insbesondere 
. ein Plattienmgs-Leitermuster vorbereitet, indem auf ei- 
nem isolierenden Substrat ein dunner Leiterfilm gebil- 
det wird; dieser dunne Leiterfilm wird durch eine Be- 
strahlung des Films mit einem Laserstrahl durch eine 
Photomaske mit dem Schaltungsmuster teilweise ent- 
fernt, und auf dem Schaltungsmuster des verbliebenen 
dunnen Leiterfilms wird eine Schicht des Leiters durch 
eine stromlose Plattierung oder eine Elektroplatderung 
aufgebracht 

GemaS der japanischen Offenlegungsschrift Nr. 
61-6892 wird eine Leiterplatte dadurch erhalten, dafi ein 
Substrat mit einem Strahl hoher Intensitat, zum Beispiel 
mit einem Laserstrahl, entsprechend einem Muster der 
Schaltung bestrahlt wird, wobei das Substrat auf seiner 
Oberflache mit einer Schicht eines reagierenden Kataly- 
sators fur eine chemische Plattierung versehen ist, so 
daB eine katalytische Reaktion der Schicht in der Weise 
bewirkt wird, daB diese Schicht in bestrahlten Bereichen 
abgetragen oder entfemt wird, und daB dann die chemi- 
sche Plattierung selektiv an den nicht bestrahlten Berei- 
chen erfolgt. 

In der japanischen Offenlegungsschrift Nr. 3-122 287 
ist eine Erfindung beschrieben, bei der eine Katalysator- 
schicht auf einem Substrat kaschiert wird, diese KaUly- 
satorschicht durch eine bereichsweise Bestrahlung mit 
ultravioletten Strahlen in einen aktiven oder in einen 
passiven Zustand gebracht wird und eine Plattierung 
Oder ahnliches hinsichtiich des aktiven Bereichs erfolgt. 

In den Erfindungen der drei oben beschriebenen ja- 
panischen Offenlegungsschriften werden die Leiterplat- 
ten mittels eines Verfahrens hergestellt, welches den 
Schritt des Bestrahlens mit einem Laserstrahl, ultravio- 
letter Strahlung oder ahnlichem vom nicht zur Schal- 
tung gehorenden Bereichen des isolierenden Substrats 
enthalt, wobei in alien Erfindungen die gesamte Fiache 
der nicht zu der Schaltung gehorenden Bereiche mit 
dem Laserstrahl, den ultravioletten Strahlen oder ahnli- 
chem bestrahlt wu-d. Bei einer solchen Bestrahlung der 
nicht zu der Schaltung gehCrenden groBen Flachen tritt 
das Problem auf, daB fur die Bestrahlung mit dem Laser- 
strahl, mit den ultravioletten Strahlen oder ahnlichem 
eine lange Behandlungszeit notwendig ist, was die Pro- 
duktivitat der Leiterplattenherstellung vermindert. 

Es ist daher ein Hauptziel der Erfindung, das obige 
Problem zu vermeiden und ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Leiterplatten zu schaffen, welches in der Lage 
ist, die notwendige Behandlungszeit mit der Bestrahlung 
mit dem Laserstrahl oder einer &hnlichen elektroma- 



gnetischen Welle 2U verkurzen. 

Dieses Ziel mrd durch ein Verfahren der oben ange- 
gebenen Art zur Herstellung von Leiterplatten erreicht. 
das dadurch gekennzeichnet ist, daB auf der Fiache des 
5 isolierenden Substrats eine Plattierungs-Grundschicht 
aus einem Metallfilm gebildet wird, daB wenigstens erne 
Grenzzone zwischen zu der Schaltung gehorenden Be- 
reichen und nicht zu der Schaltung gehorenden Berei- 
chen des isolierenden Substrats entsprechend einem 
10 Muster der nicht zu der Schaltung gehfirenden Bereiche 
mit einer elektromagnetischen Welle wie aus einem La- 
ser bestrahlt wird, um die Plattierungs-Grundschicht in 
der mit der elektromagnetischen Welle bestrahlten 
Grenzzone zu entfernen, wahrend die Plattierungs- 
15 Grundschicht in der nicht bestrahUen Zone verbleibt. 
und daB auf der verbliebenen Plattierungs-Grund- 
schicht eine Plattierung erfolgt 

Weitere Ziele und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus der ausfahrlichen Beschreibung von bevorzug- 
20 ten Ausfiihrungsformen und den beigefiigten Zeichnun- 
gen. In diesen zeigen : 

Fig. 1 die verschiedenen Schritte einer Ausfiihrungs- 
form des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Herstel- 
lung von Leiterplatten; 
25 Fig. 2 bis 7 die Schritte von anderen Ausfiihrungsfor- 
men des erfindungsgemaBen Verfahrens; 

Fig. 8 und 9 weitere Ausfiihrungsformen der Erfin- 
dung, bei denen zur Bestrahlung Strahlen mit jeweils 
verschiedenen Durchmessem verwendet werden; 
30 Fig. 10(a) und 10(b) schematisch eine in den AusfQh- 
rungen der Fig. 8 und 9 verwendete Steuerung zur De- 
fokussierung eines Strahls; 

Fig. 11 und 12 Kurven, die verschiedenen Arten der 
Dm-chmessersteuerung des in den Ausftihrungen der 
35 Fig. 8 und 9 als elektromagnetische Welle verwendeten 
Laserstrahls darstellen; 

Kg. 13 &n FluBdiagramm, welches die Schritte des 
Steuerns des als elektromagnetische Welle der vorange- 
gangenen, erfindungsgemaBen Ausfiihrungsformen ver- 
40 wendeten Laserstrahls darstellt; 

Fig. 14 eine weitere erfindungsgemaBe Ausfiihrungs- 
form, die einen weiteren Aspekt des fiir die Bestrahlung 
mit einer elektromagnetische Welle verwendeten La- 
serstrahls anwendet; 
45 Fig. 15(a) und 15(b) eine weitere erfindungsgemaBe 
Ausfiihrungsform, die eine weiteres Merkmal des zur 
Bestrahlung verwendeten Lasers anwendet; 

Fig. 1 6 eine weitere erfindungsgemaBe Ausf uhrungs- 
form, die em weiteres Merkmal des zur Bestrahlung 
50 verwendeten Laserstrahls anwendet; 

Fig. 17 eine erfindungsgemaBe Ausfiihrungsform, bei 
der ein Laser mh zwei Bestrahlungslichtpunkten ver- 
wendet wird; 

Fig. 18 eine weitere erfindungsgemaBe Ausfiihrungs- 
55 form, bei welcher der Laserstrahl durch eine Linse mit 
zwei Brennpunkten fallt; 

Fig. 19 eine weitere erfindungsgemaBe AusfUhrungs- 
forra, bei der ausgehend von einem einzigen Laserstrahl 
zwei getrennte Bestrahlungslichtpunkte verwendet 
60 werden; 

Fig. 20 eine weitere erfindungsgemaBe Ausfahrungs- 
form, bei der zur Bestrahlung ein Laserstrahl mit am 
Umfang abrupter Anderung der Energieverteilung ver- 
wendet wird; 

65 Fig. 21(a) bis 21(c) weitere erfindungsgemaBe Aus- 
fiihrungsformen, die jeweils verschiedene Bestrahlungs- 
lichtpunkte des Laserstrahls verwenden; 
Fig. 22(a) und 22(b) weitere erfindungsgemaBe Aus- 
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fuhrungsformen, die zusfttzliche Merkmale des zur Be- 
strahlung verwendeten Laserstrahls anwenden; und 

Fig. 23 bis 25 weitere erfindungsgem&fie AusfOh- 
rungsfonnen, die weitere Merkmale des zur Bestrah- 
lung verwendeten Laserstrahls anwenden. 

In Fig. 1 ist eine Ausfuhrungsform des erfindungsge* 
m^en Verfahrens dargestellt, bei dem ein isolierendes 
Substrat 10 aus einem elektrisch isolierenden Material 
wie Polyimid, ABS, Polyetherimid, Flussigkristallpoly- 
mer, Aluminiumoxidkeramik oder ahnlichem verwendet 
wird. Obwohl das Substrat 10 in Fig. 1(a) mit einer plat- 
tenfdrmigen ebenen Gestalt dargestellt ist, kann das 
Substrat in jeder anderen dreidimensionalen Gestalt 
verwendet werden. 

Dieses isolierende Substrat 10 wird einer Oberflfi- 
chenbehandlung mit einer Chromsftureldsung, einer 
waBrigen KOH-Ldsung, einer Phosphorsaurelosung 
Oder einer Shnlk^hen Losung unterzogen, um eine ange- 
rauhte Oberflache PF zu erhalten, die sehr fein gewellt 
ist, wie in Rg. 1 (b) dargestellt. 

Ais nachstes wird auf der gesamten angerauhten 
Oberflache PF des isolierenden Substrats 10 eine Plat- 
tierungs-Orundschicfat 10a gebildet, wie in Fig. 1(c) dar- 
gestellt Obwohl diese Plattierungs-Grundschicht 10a 
durch Aufbringen eines Metallfilms auf der Oberflache 
des isolierenden Substrats 10 gebildet werden kann, 
wird die Plattierungs-Grundschicht 10a in der Ausfuh- 
rungsform von Fig. 1 dadurch gebildet, dafl das Substrat 
10 in eine Losung getaucht wird, die Pd enthalt, das als 
Katalysator bei einer stromlosen Plattierung wirkt, und 
daS danach das eingetauchte Substrat 10 einer Aktivie- 
rungsbehandlung unterworfen wird, um auf seiner 
Oberflache KLristallisationskeime aus Pb zu bilden, und 
daB dann auf der aktivierten Oberflache des Substrats 
eine stromlose Plattierung mit Ni oder Cu erf olgt 

Dann wird die so behandelte Oberflache des isolie- 
renden Substrats 10 mit einer elektromagnetischen 
Welle wie aus einem Laser partiell bestrahlt, um die 
Plattierungs-Grundschicht 10a in den bestrahlten Berei- 
chen zu entfernen. Als elektromagnetische Welle kon- 
nen anstatt des Laserstrahls auch Rontgenstrahlen, ul- 
traviolette Strahlen oder ahnliche verwendet werden, 
jedoch wird derzeit der Laser als optimales Mittel be- 
trachtet. weshalb sich die nachfolgende Beschreibung 
hauptsachlich auf den Fail bezieht, dafi als elektroma- 
gnetische Welle der Laserstrahl verwendet wird. Als 
Laser kann zum Beispiel ein Q-Switch-YAG-Laser ver- 
wendet werden, der zur Bestrahlung so angeordnet ist, 
daB der Laserstrahl auf der Oberflache des Substrats 10 
unter Verwendung eines Ablenkspiegels mit einem Gal- 
vanometerantrieb oder in fthnlicher Weise bewegt wird. 
Dieser Ablenkspiegel ist winkelverstellbar, wodurch der 
Laserstrahl, dessen Lichtpunktdurchmesser einige 
10 \Lm betragen kann, mit einer hohen Geschwindigkeit 
bewegt werden kann. Wie in den Fig. 1(d) und 1(e) dar- 
gesteUt ist, wird die Laserbestrahlung auf der behandel- 
ten Oberflache des isolierenden Substrats 10 fiir die 
Bereiche durchgefCihrt, die nicht zu den zu der Schal- 
tung gehorenden Bereichen 11, auf denen ein Schaltele- 
ment 13 ausgebildet wird, gehdren; sie wird also bezug- 
lich der nicht zu der Schaltung geh6renden Bereiche 12 
ausgeffihrt, die einen Isolationsraum auf beiden Seiten 
des Scbaltungselementes 11 oder zwischen benachbar- 
ten Schaltungselementen 11 ausbilden; die Bestrahlung 
wird durch ein Bewegen des Laserstrahls entsprechend 
einem gegebenen Muster der nicht zu der Schaltung 
geh5renden Bereiche 12 in wenigstens einer Grenzzone 
zwischen den nicht zu der Schaltung geh5renden Berei- 
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chen 12 und den zu der Schaltung gehorenden Berei- 
chen 11 durchgefOhrt, so daB die Plattierungs-Grund- 
schicht 10a in der Grenzzone zwischen den nicht zu der 
Schaltung gehorenden Bereichen 12 und den zu der 
Schaltung gehorenden Bereichen 11 bestrahlt wird. 
Folglich wird, wie in Fig. 1(d) zu sehen ist, die Plattie- 
nmgs-Grundschicht 10a in den nicht zu der Schaltung 
gehdrenden Bereichen 12 in der bestrahlten Grenzzone 
zu den zu der Schaltung gehorenden Bereichen 11 ent- 
fernt, wahrend die Plattierungs-Grundschicht 10a in den 
nicht bestrahlten und nicht zu der Schaltung gehoren- 
den Bereichen 12 zusammen mit der Plattierungs- 
Grundschicht 10a der die Schaltung bildenden Bereiche 

11 verbleibt Die Bestrahlungsenergie des Lasers sollte 
vorzugsweise im Bereich von 10 bis 300 )xj/lmpuls lie- 
gen, und die Anordnung kann so gestaitet sein, daB zu- 
sammen mit der Plattierungs-Grundschicht 10a auch ein 
Teil der Oberflache des isolierenden Substrats 10 ent- 
fcrnt wird, Wenn hier die Breite der nicht zu der Schal- 
tung gehdrenden Bereiche 12 (also der Abstand zwi- 
schen benachbarten, zu der Schaltung gehorenden Be- 
reichen 11) gleich dem Lichtpunktdurchmesser ist 
(Durchmesser z. B. 100 p.m), ist es mdglidi, die Plattie- 
rungs-Grundschicht 10a in der Grenzzone auf beiden 
Seiten der nicht zu der Schaltung gehorenden Bereiche 

12 durch eine einmalige Laserbestrahlung des nicht zu 
der Schaltimg gehorenden Bereichs 12 zu entfernen. 

Nach dem Ausfuhren der Laserbestrahlung wenig- 
stens der Grenzzone zwischen nicht zu der Schaltung 
gehdrenden Bereichen 12 und den zu der Schaltung ge- 
horenden Bereichen 11 auf der Oberflache des isolieren- 
den Substrats 10 in der beschri ebenen Weise wird durch 
eine stromlose Plattierung eine Schicht 10b aus Kupfer 
oder einem ahnlichen Material mit eine Dicke von unge- 
fahr 10 ^jn auf der Plattierungs-Grundschicht 10a abge- 
schieden, die auf der einer Laserbestrahlung nicht aus- 
gesetzten Oberflache des isolierenden Substrats 10 ver- 
blieben ist, wobei dieses Abscheiden durch ein Eintau- 
chen des isolierenden Substrats 10 in ein Bad zum 
stromlosen Plattieren wie in eine Losung zum stromlo- 
sen Kupferplattieren oder auf jede andere ahnliche 
Weise erfolgt Wenn auf der Plattierungs-Grundschicht 
10a eine stromlos aufplattierte Schicht 10b gebildet ist, 
kann ein Muster des Scbaltungselementes 13 gebCdet 
werden. Da auch auf der in den nicht zu der Schaltung 
gehdrenden Bereichen 12 verbli ebenen Plattierungs- 
Grundschicht 10a eine stromlos aufplattierte Schicht 
10b gebildet wu-d, kann die Isolierung des Scbaltungs- 
elementes 13 dadurch aufrechterhalten werden, dafl die 
Grenzzone der Plattierimgs-Grundschicht 10a zwischen 
den zu der Schaltung gehdrenden Bereichen 11 und den 
nicht zu der Schaltung gehdrenden Bereichen 12 durch 
die Laserbestrahlung entfernt wird, so da& hier kein 
Problem auftritt. 

Nach der Bildung des Schaltungsmusters durch das 
Plattieren auf der Plattierungs-Grundschicht 10a der zu 
der Schaltung gehdrenden Bereiche 11 kann die Leiter- 
platte fertiggestellt werden. indem je nach Erfordemis 
ein Ldtabdecklack, eine Ni-Plattierung, eine Au-PIattie- 
rung oder ahnliches aufgebracht werden (siehe 
Fig. 1(e)). Bei der HersteDung der Leiterplatte in der 
beschriebenen Weise mufi die Laserbestrahlung nur fiir 
die Grenzzone zwischen den zu der Schaltung gehdren- 
den Bereichen 11 und den nicht zu der Schaltung gehd- 
renden Bereichen 12 durchgefiihrt werden, wahrend die 
Bestrahlung der gesamten nicht zu der Schaltung gehd- 
renden Bereiche 12 dturch ein Oberstreichen mit einem 
Laserstrahl nicht notwendig ist, so daB die notwendige 
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Behandlungszeit mit der Laserbestrahlung kUrzer als 
bei Verfahren ist, bei denen der Laserstrahl den gesam- 
ten nicht zu der Schaltung gehorenden Bcreich 12 uber- 
streichen muB; dies erh5ht die Produktivitat der Leiter- 
plattenherstellung. Obwohl in der vorangegangenen 5 
Ausfuhrungsform die stromlose Plattierung so erfolgt. 
dafi die Schaltung darch ein Aufbringen der Plattierung 
nach der Laserbestrahlung gebildet wird, ist es auch 
moglich. die Schaltung durch jedes andere Plattieren als 
durch das hier verwendete stromlose Plattieren auszu- 10 
bilden, zum Beispiel durch ein El ektroplattieren. durch 
CVD (chemical vacuum deposition), durch PVD (physi- 
cal vacuum deposition) oder in ahnlicher Weise. 

In Fig. 2 ist eine weitere Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung dargestellt, bei der das gleiche isoUerende Substrat is 
10a wie in der Ausfuhrungsform von Rg. 1 nrut emer 
ebenen Gestalt verwendet werden kann. wie es m 
Fig. 2(a) aus Glas-Epoxyd bestehend dargesteUt 1st; das 
Substrat kann jedoch jede beliebige dreidimensionale 
Form aufweisen. Das isoUerende Substrat 10a wird zu- 20 
erst einer Behandlung unterzogen, welche die Oberfia- 
che des Substrats aufrauht, danach wird auf der gesam- 
ten Oberflache des isolierenden Substrats lOA der Me- 
tallfilm lOAa aufgcbracht, wie in Fig. 2(b) dargesteUt. In 
dieser Ausftthrungsform wird der Metallfilm lOAa auf 25 
der Oberflache des isolierenden Substrats lOA aufge- 
bracht, indem die Substratoberfiache mit einer Metall- 
folie wie einer z. B. 18 ^un dicken Kupferfolie bedeckt 
wird. Als nachstes wird der Abdecklack 14A auf die 
gesamte Oberflache des MetaUfdms lOAa aufgebracht, 30 
wie in Fig. 2(c) dargesteUt Als Abdecklack 14A kann em 
Photoatzlack verwendet werden, der nach einer Be- 
strahlung mit einer elektromagnetischen Welle wie aus 
einem Laser durch einen photographischen Entwickler 
losbar ist, oder ein Abdecklack. der bei Bestrahlung mit 35 
dem Laserstrahl oder einer entsprechenden elektroma* 
gnetischen Welle durch Verdampfen entfernt werden 
kann. In der Ausfuhrungsform von Fig. 2 wird der zuerst 
genannte Photolack verwendet 

Die Bestrahlung mit dem Laserstrahl oder emer ent- 40 
sprechenden elektromagnetischen Welle wird in der 
gleichen Weise wie bei der Ausfahrungsform von Fig. 1 
durchgefuhrt. Als Laser kann wie bei der Ausffihrungs- 
form von Fig. 1 ebenfalls ein Q-Switch-YAG-Laser 
Oder ein ahnlicher verwendet werden, der wemgstens 45 
die Grenzzone zwischen den nicht zu der Schaltung 
gchdrenden Bereichen 12A und den zu der Schaltung 
geh5renden Bereichen llA auf der Oberflache des iso- 
Uerenden Substrats lOA enUang dem Muster der nicht 
zu der Schaltung gehorenden Bereiche 12A bestrahlt. 50 
Die Strahlungsenergie des Lasers soUte vorzugsweise 
im Bereich von 10 bis 30 mj/cm^ liegen. Bevorzugt wird 
eine Anordnung, bei der die Breite der nicht zu der 
Schaltung gehorenden Bereiche 12A gleich dem Licht- 
punktdurchmesser des Laserstrahls ist und dieser nur 55 
einmal an den nicht zu der Schaltung gehdrenden Berei- 
chen t2A entlangiauft 

Nachdem der oben beschriebene Abdecklack mit 
dem Laserstrahl an der Grenzzone zwischen den nicht 
zu der Schaltung gehorenden Bereichen 12A und den zu eo 
der Schaltung gehorenden Bereichen llA bestrahlt 1st, 
wird das isoUerende Substrat lOA einem Entwicklungs- 
vorgang ausgesetzt, wodurch die bestrahlten Bereiche 
des Abdecklacks 14A von dem Entwickler aufgelost und 
somit entfernt werden. Da der Abdecklack 14A in der 65 
Grenzzone zwischen den nicht zu der Schaltung gehd- 
renden Bereichen 12A und den zu der Schaltung geh6- 
renden Bereichen llA der Laserbestrahlung ausgesetzt 



war. wird der Abdecklack 14A entlang der Grenzzone 
zwischen den nicht zu der Schaltung geWrenden Berei- 
chen 12 und den zu der Schaltung Se^^Srenden Berei- 
Chen UA entfernt. wodurch in cUeser Zone der MetaU- 
film lOAa freigelegt wird. Wie m 2^/*^^^^^^"^ 
wird als nachstes aufgnind emer Oberfiachenbehand- 
lung des isolierenden Substrats lOA mit emer Atzlosung 
wie einer Chlorwasserstoffsaurelosung oder Kupfer- 
dilorid dieser Metallfilm lOAa in den freigelegten, mcht 
mit dem Abdecklack 14A bedeckten Bereichen, also in 
der Grenzzone zwischen den nicht zu der Schaltung 
gehorenden Bereichen 12A und den zu der Schaltung 
gehSrenden Bereichen UA, aufgelost und entfernt 
Durch ein solches Atzen des MetaUfihns lOAa wird der 
Metallfilm lOAa der zu der Schaltung gehorenden Be- 
reiche UA von dem MetaUfilm lOAa der nicht zu der 
Schahung geh6renden Bereiche 12 getrennt, und die 
Schaltung 13A kann mit ihrem Muster durch deh Me- 
tallfilm lOAa der zu der Schaltung gehorenden Bereiche 
UA gebildet werden. 

Nach dem Bilden der Schaltung 13A auf diese Weise 
wird der verbUebene Abdecklack 14A durch Ablosen 
Oder in ahnlicher Weise entfernt, wie in Fig. 2(f) darge- 
steUt, und je nach Erfordemis werden em Lotabdeck- 
lack, eine Ni-Plattierung, eine Au- Plattierung oder ahn- 
liches aufgebracht, umdie Leiterplatte fertigzustellen. 

Wahrend in der vorangegangenen Ausfuhrungsform 
ein Photolack verwendet wurde, der nach Bestrahlung 
mit einer elektromagnetischen Welle wie aus einem La- 
ser von einem photographischen Entwickler I5sbar ist 
kann auch jeder andere durch Userbestrahlung ent- 
fernbare Abdecklack wie eine Urethanfarbe oder ShnU- 
ches verwendet werden. In diesem Fall soUte die Strah- 
lungsenergie des Lasers vorzugsweise im Bereich von 
ungefahr 10 bis 300nJ/Impuls liegen, und der oben ge- 
nannte Schritt des photographischen Entwickelns ist un- 
notig, da der Abdecklack durch die Laserbestrahlung 
entfernt werden kann. . 

Da bei der Herstellung der Leiterplatte m der oben 
dargesteUten Weise die Laserbestrahlung nur fur die 
Grenzzone zwischen den nicht zu der Schaltung geho- 
renden Bereichen 12A und den zu der Schaltung geho- 
renden Bereichen UA auf dem isolierenden Substrat 
lOA durchgefuhrt werden muB und die Laserbestrah- 
lung nicht die gesamte Flache der nicht zu der Schaltung 
gehorenden Bereiche 12A uberstreichen muB, kann 
ebenso wie in der Ausfuhrungsform von Fig. 1 die not- 
wendige Behandlungszeit mit der Laserbestrahlung yer- 
mindert werden, wodurch die Produktivitat der Leiter- 
plattenherstellung wesentlich erhoht werden kann. Da 
der Metallfilm lOAa durch das Atzen entfernt wird und 
die Bestrahlung mit dem Laserstrahl oder einer entspre- 
chenden elektromagnetischen Welle nur zum Entfernen 
des Abdecklacks 14A notwendig ist, kann die Leiterplat- 
tenherstellung mit einem Laser mit relativ geringer In- 
tensitat durchgefuhrt werden, der als elektromagneti- 
sche Welle verwendet wird. 

In Fig. 3 ist eine weitere Ausfuhrungsform der Erfm- 
dung dargesteUt, bei der das gleiche isolierende Substrat 
lOB wie in der Ausfuhrungsform von Fig. 1 verwendet 
werden kann, wie es in Fig. 3(a) dargesteUt ist; das hier 
aus einem Polyimidfilm bcstehende Substrat kann je- 
doch jede beliebige dreicUmensionale Form aufweisen. 
Als imchstes wird, wie in Fig. 3(b) dargesteUt, eine dUnne 
Metallfolie lOBa aus Kupfer oder einem ahnlichen Ma- 
terial, die ungefahr 1 pm dick ist, auf der gesamten 
Oberflache des isoUcrenden Substrats lOB durch strom- 
loses Plattieren, Vakuummetallisieren. Bedampfen oder 
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durch ein ahnliches Verfahren aufgebrachL Danach 
wird der Abdecklack 14B aufgebracht und mit der ge- 
samten Oberflache des'Metallfilms lOBa verbunden» wie 
in Fig. 3(c) dargesteUt Als Abdecklack 14B ist am be- 
sten ein Photolack geeignet, der durch Bestrahlung mit 5 
dem zur Bestrahlung verwendeten Laserstrahl oder ei- 
ner entsprechenden elektromagnetischen Welle fttr den 
photographlschen Entwickler unldslich wird. 

Als nachstes wird in gleicher Weise wie bei der Aus- 
f Ohrungsf orm von Rg. 1 die Bestrahlung mit dem Laser- 10 
strahl Oder einer entsprechenden elektromagnetischen 
Welle durchgefOhrt Wie bei der Ausfflhrungsform von 
Fig. I kann als Laser ein Q-Switch-YAG- Laser verwen- 
det werden, der die Grenzzone zwischen den nicht zu 
der Schaltung gehdrenden Bereichen I2B und den zu 15 
der Schaltung gehSrenden Bereichen IIB entlang dem 
Muster der rdcht zu der Schaltung gehdrenden Bereiche 
12B bestrahlt, mdem der Laser mit dem Ablenkspiegel 
mit Galvanometerantrieb arbeitet Die Bestrahlimgs- 
energie des Lasers sollte vorzugsweise im Bereich von 20 
ungefahr 10 bis 30 mj/cm^ iiegen. Wenn die Breite der 
nicht zu der Schaltung gehdrenden Bereiche 12B gleich 
dem Uchtpunktdurchmesser des Laserstrahls ist, wird 
femer der Laserstrahl vorzugsweise einmal entlang der 
nicht zu der Schaltung gehdrenden Bereiche 12B ge- 25 
fiihrt 

Nachdem der Abdecklack 14B wenigstens in der 
Grenzzone zwischen den nicht zu der Schaltung gehd- 
renden Bereichen 12B und den zu der Schaltung gehd- 
renden Bereichen IIB auf dem isolierenden Substrat 30 
lOB der Laserbestrahlung ausgesetzt wurde, wird der 
Abdecklack 14B der Entwicklung unterzogen. Der Ab- 
decklack 14B ist in seinen dem Laserstrahl ausgesetzten 
Bereichen fiir den Entwickler unldslich, er wird jedoch 
in den nicht bestrahlten Bereichen von dem Entwickler 35 
so geldst, daB der Abdecklack 14B, wie in Fig, 3(d) dar- 
gesteUt, in der Grenzzone zwischen den nicht zu der 
Schaltung gehdrenden Bereichen 12B und den zu der 
Schaltung gehdrenden Bereichen IIB, in welcher er 
dem Laserlicht ausgesetzt war, verbleibt, wahrend der 40 
Abdecklack 14B in den nicht bestrahlten Bereichen ent- 
fernt wird, wodurch dort der Metallfihn tOBa freigelegt 
wird. Als nSchsies erfolgt auf den auf diese Weise freige- 
legten Bereichen des Metallfilms lOBa die Plattierung. 
Die Plattierung kann eine Elektroplattierung sein, bei 45 
der das isolierende Substrat lOB in ein Elektroplattie- 
rungsbad getaucht wird, wahrend der mit einera negati- 
ven Pol von Stromversorgungselektroden verbundene 
Metallfilm lOBa unter Strom gesetzt wird, wodurch auf 
der freigelegten Oberflache des Metallfihns lOBa eine 50 
elektroplattierte Metallschlcht 16B aus Kupfer oder ei- 
nem ahnlichen Material abgeschieden wird, wie in 
Fig. 3(e) dargesteUt. Danach wird der noch verbliebene 
Abdecklack 14B in den bestrahlten Bereichen abgeldst, 
wodurch der Metallfilm lOBa, wie in Fig. 3(f) dargesteUt, 55 
in diesen Bereichen freigelegt wird. Da der hier verblie- 
bene Abdecklack 14B sich in der Grenzzone zwischen 
den nicht zu der Schaltung gehdrenden Bereichen 12B 
und den zu der Schaltung gehdrenden Bereichen 11 B 
beFrndet, wird die MetaUfolie lOBa in ctieser Grenzzone eo 
freigelegt Diu-ch das Ausfuhren emer schwachen At- 
zung von ungefahr 1 ^m StiUrke mit der Atzldsung aus 
Chlorwasserstoffsaureldsung oder Kupferchlorid wer- 
den die freigelegten Bereiche des dunnen Metallfilms 
lOBa, also der Metallfilm lOBa in der Grenzzone zwi- 65 
schen den nicht zu der Schaltung gehdrenden Bereichen 
12B und den zu der Schaltung gehdrenden Bereichen 
IIB, aufgeldst und entfernt Durch eine solche Trennung 



522 Al 

8 

des Metallfilms lOBa der zu der Schaltung gehdrenden 
Bereiche IIB von dem MetallfUm lOBa der nicht zu der 
Schaltung gehdrenden Bereiche 12B durch das Atzen 
des Metallfilms lOBa kdnnen die Schaltungselemente 
13B des Musters von dem MetaUfilm lOBa und der elek- 
troplattierten Schicht 16B der zu der Schaltung gehd- 
renden Bereiche 1 IB gebildet werden. 

Nach dem vorstehend beschriebenen Bilden des Mu- 
sters der Schaltungselemente 13B wird je nach Erfor- 
demis ein Ldtabdecklack, eine Ni- Plattierung, eine Au- 
Plattierung oder ahnliches aufgebracht, und die Leiter- 
platte kann fertiggesteUt werden. Da bei der Herstel- 
lung der Leiterplatte in der beschriebenen Weise die 
Laserbestrahlung nur fur die Grenzzone zwischen den 
nicht zu der Schaltung gehdrenden Bereichen 12B und 
den zu der Schaltung gehdrenden Bereichen 1 IB auf der 
Oberflache des isoUerenden Substrats lOB und kein La- 
serbestrahlen der gesamten Flache der nicht zu der 
Schaltung gehdrenden Bereiche 12B notwendig ist, 
kann die Behandlungszeit mit der Laserbestrahlung ver- 
mindert und die Produkdvitat der Leiterplattenherstel- 
lung in der gleichen Weise wie bei der Ausfiihrungsform 
von Fig. 1 erhdht werden. Obwohl zum Entfernen des 
Metallfilms lOBa ein Atzen beschrieben ist, kann zu 
diesem Zweck auch ein Laser mit einer relativ geringen 
Intensitat verwendet werden, die jedoch hoch genug ist, 
um die schwache Bestrahlung des Abdecklacks 14B mit 
dem Laserstrahl oder einer entsprechenden elektroma- 
gnetischen Welle durchzufOhren, ohne daB die Gefahr 
eine Beschadigung des isolierenden Substrats lOB durch 
die Laserbestrahlung besteht, wodurch die Herstel- 
lungsmdglichkeiten der Leiterplatte wesentlich verbes- 
serte werden kdnnen. 

In Fig. 4 ist eine weitere Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung dargesteUt, bei der das gleiche isolierende Substrat 
IOC wie in der Ausfiihrungsform von Fig. 1 mit einer 
ebenen Gestait verwendet werden kann, wie in Fig. 4(a) 
dargesteUt; das Substrat kann jedoch jede beliebige 
dreidimensionale Form aufweisen. Die Oberflache des 
isolierenden Substrats IOC wird einer die Oberflache 
aufrauhenden Behandlung unterzogen, um mittels einer 
Plasmabehandlung auf der Oberflache eine sehr feine 
WeUigkeit zu erhalten; danach wird auf der gesamten 
Oberflache des isolierenden Substrats IOC der dCinne 
Metallfilm lOCa als Plattierungs-Grundschicht aufge- 
bracht, wie in Fig. 4(b) dargesteUt Der Metallfilm lOCa 
kann auf jede beUebige Weise aufgebracht werden, zum 
Beispiel durch eine stromlose Plattierung die nach dem 
Aufbringen eines Katalysators auf der Oberflache des 
isolierenden Substrats IOC erfolgt, oder durch CVD, 
PVD, Bedampfen oder durch ahnliche Verfahren. In der 
in Fig. 4 dargesteUten Ausfuhrungsform wd das Be- 
dampfen verwendet, so daB der dOnne Metallfihn lOCa 
mit einer Dicke von ungefahr 0»1 bis 2 [un aus Cu, Ni, Pd, 
Cr, Ag Oder einem ahnUchen Material gebildet wird. 

In diesem FaU wird die Bestrahlung nut dem Laser- 
strahl oder einer entsprechenden elektromagnetischen 
WeUe in der gleichen Weise wie bei der AusfQhrungs- 
form von Fig. 1 ausgefuhrt, und der dunne Metallfilm 
lOCa wd in den mit dem Laserstrahl bestrahlten Berei- 
chen entfernt Als Laser kann in gleicher Weise wie bei 
der Ausfuhrungsform von Fig. 1 ein Q-Switch-YAG- 
Laser oder ein ahnUcher verwendet werden, wobei der 
Laserstrahl wenigstens die Grenzzone zwischen den 
nicht zur Schaltung gehdrenden Bereichen 12C und den 
zu der Schaltung gehdrenden Bereichen llC bestrahlt, 
indem er durch die Betatigung des Ablenkspiegels mit 
Galvanometerantrieb auf der Oberflache des isolieren- 



DE 44 29 522 Al 



10 



den Substrats IOC bewegt wird. Dementsprechend wird, 
wie in Fig. 4(c) dargestellt. der MetallfUm lOCa in 
Grenzabschnitten zwischen den nicht zu der Schaltung 
gehorenden Bereichen 12C und den zu der Schaltung 
geh5renden Bereichen IIC in mit dem Laserstrahl be- 5 
strahhen Abschnitten entfemt, wahrend der MetaUfUm 
lOCa in den nicht zu der Schaltung gehorenden Berei- 
chen 12c, die mit dem Laserstrahl nicht bestrahlt wur- 
den, zusammen mit dem Mctallfihn lOCa der zu der 
Schaltung gehdrenden Bereiche IIC verbleibt, ohne 10 
entfernt zu werden. Die Bestrahlungsencrgie des Lasers 
sollte vorzugsweise im Bereich von ungefahr 10 bis 
300 ^ij/lmpuls liegen, und die Anordnung kann so sein, 
dafi gleichzeitig mit dem Metallfilm lOCa ein Teil der 
OberflSLche des isolierenden Substrats IOC entfemt 15 
wird. In gleicher Weise wie bei der Ausfuhrungsform 
von Fig. 1 wird bevorzugt, daB dann, wenn die Brehe 
der nicht zu der Schaltung geh6renden Bereiche 12C 
gleich dem Durchmesser des Lichtpunktes des Bestrah- 
lungslasers ist, der Laserstrahl nur einmal entlang der 20 
nicht zu der Schaltung gehorenden Bereiche 12C ge- 
f uhrt wird. 

Nach der Laserbestrahlung wenigstens der Grenzzo- 
ne zwischen den nicht zu der Schaltung gehorenden 
Bereichen 12C und den zu der Schaltung gehorenden 25 
Bereichen IIC auf dem isolierenden Substrat IOC in der 
oben dargestellten Weise wird das isolierende Substrat 
IOC in das Elektroplattierungsbad eingetaucht, wahrend 
der Metallfilm lOCa der zu der Schaltung gehorenden 
Bereiche IIC ttber die negative Seite der mit dem ent- 30 
sprechenden Metallfilm verbundenen Versorgungselek- 
troden mit Strom versorgt wird, wodurch auf dem Me- 
tallfihn lOCa der zu der Schaltung gehorenden Bereiche 
lie eine elektroplattierte Schicht 16C aus Kupfer oder 
einem ahnlichen Material mit einer Dicke von ungefahr 35 
XO\im abgeschieden wird, wodurch die Schaltimgsele- 
mente 13C entsprcchend ihrem Muster gebildet werden 
konnen. Da der in den nicht zu der Schaitimg gehdren- 
den Bereichen 12C verbliebene Metallfilm lOCa nicht 
mit Strom versorgt wird, wird auf diesem verbliebenen 40 
Metalifihn lOCa in den nicht zu der Schaltung gehSren- 
den Bereichen 12C keine elektroplattierte Schicht 16C 
ausgebildet 

Nach dem Bilden der Schaltung durch die auf dem 
Metallfilm lOCa der zu der Schaltung gehorenden Be- 45 
reiche IIC erfolgte Elektropiattierung kann die Leiter- 
platte je nach Erfordernis durch das Aufbringen einer 
Lotabdeckschicht, einer Ni-Plattierung, einer Au-Plat- 
derung etc. fertiggestellt werden. Da bei der beschriebe- 
nen Herstellung der Leiterplatte die Laserbestrahlung 50 
nur entlang der Grenze zwischen den nicht zu der Schal- 
tung gehorenden Bereichen 12C und den zu der Schal- 
tung gehorenden Bereichen IIC auf der Oberflache des 
isolierenden Substrats IOC durchgefiihrt werden muB 
und ein Laserbestrahlen der gesamten Flache der nicht 55 
zu der Schaltung gehorenden Bereiche 12C nicht not- 
wendig ist, kann die Behandlungszeit mit der Laserbe- 
strahlung in gleicher Weise wie bei der Ausfuhrungs- 
form von Fig. I verkQrzt und die Produktivitat der Lei- 
terplattenherstellung wesentlich erhoht werden. Da die eo 
Plattierung zum Bilden der Schaltung nur in den zum 
Bilden der Schaltungselemente 13C notwendigen, zu 
der Schaltung gehorenden Bereichen IIC und nicht in 
den nicht notwendigen, nicht zu der Schaltung gehdren- 
den Bereichen 12C erfolgt. kann jede Verschwendung gs 
des fur die Plattierung verwendeten Materials wie des 
Plattierungsmetalls oder eines ahnlichen Materials ver- 
mindert werden, was einen dkonomischen Vorteil be- 



deutet. 

Falls hier der Metallfilm lOCa der zu der Schaltung 
gehdrenden Bereiche IIC einen unabhangigen Metall- 
film beinhaltet, der unabhangig von dem mit den Ver- 
sorgimgselektrcden verbundenen Metallfilm lOCa vor- 
gesehen ist, ist es unmSglich, einen solchen unabhangi- 
gen Metallfilm mit Strom zum Elektroplattieren zu ver- 
sorgen. In diesem Fall wird die Laserbestrahlung so aus- 
gefuhrt, daB ein Versorgungsmetallfilm 10Da2 als BrUk- 
ke zwischen dem mit den Versorgungselektroden ver- 
bundenen Metallfilm lODa und dem unabhangigen Me- 
tallfilm lODal vorgesehen ist, wie in Fig. 5(a) darge- 
stellt, wobei das Elektroplattieren erfolgt, wahrend der 
Strom von dem Metallfilm lODa uber den Versorgungs- 
metallfilm 10Da2 zu dem unabhangigen Metalifihn 
lODal gefiihrt wird. wodurch auch der unabhSngige 
Metallfilm lODal zusammen mit dem Metalifihn lODa 
mit der elektroplattierten Schicht 16D versehen werden 
kann, wie in Fig. 5(b) dargestellt Durch ein Entfernen 
des Versorgungsmetallfilms 10Da2 sowie der darauf 
ausgebildeten elektroplattierten Schicht 16D durch 
Bohren oder in ahnlicher mechanischer Weise ist es 
moglich, das auf dem unabhangigen Metallfilm lODai 
gebildete Schaltungselement 13D von dem Schaltungs- 
element 13 D unabh^ngig zu machen, das auf dem nut 
den Elektroden verbundenen MetallfUm lODa gebildet 
ist 

In Fig. 6 ist eine weitere Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung dargesteUt, bei der das gleiche isolierende Substrat 
lOE wie in der Ausfuhrungsform von Fig. 1 mit einer 
ebenen Gestalt verwendet werden kann, wie in Fig. 6(a) 
dargestellt; das Substrat kann jedoch jede beliebige 
dreidimensionale Form aufweisen. In cUesem Fall wird 
die Oberflache des isolierenden Substrats IDE plasma- 
behandelti so daB sie durch erne sehr feine Welligkeit 
aufgerauht ist; danach wird der Metallfilm lOEa als Plat- 
tierungs-Grundschicht auf die Oberflache des isolieren- 
den Substrats lOE in der gleichen Weise wie bei der 
Ausfuhrungsform von Fig. 4 aufgebracht; dieser Metali- 
fihn ist eine dunne Schicht aus Cu, Ni, Pd, Cr, Au oder 
einem ahnlichen Material und weist eine Dicke von un- 
gefahr 0.1 bis 2 pm auf, wie in Fig. 6(b) dargestellt 

In diesem Fall wird in der gleichen Weise wie bei der 
Ausfuhrungsform von Fig. 1 der dUnne Metallfilm lOEa 
bestrahlt, um diesen in den bestrahlten Bereichen zu 
entfernen. Als Laser kann in gleicher Weise wie im Falle 
von Fig. 1 ein Q-Switch-YAG-Laser oder em ahnlicher 
verwendet werden, wobei der Laserstrahl wenigstens 
die Grenzzone zwischen den nicht zur Schaltung geho- 
renden Bereichen 12E und den zu der Schaltung geho- 
renden Bereichen HE bestrahlt, indem er durch die Be- 
tatigung des Ablenkspiegels mit Galvanometerantrieb 
auf der Oberflache des isolierenden Substrats lOE be- 
wegt wird. Dementsprechend wird, wie in Fig. 6(c) dar- 
gestellt, der Metallfilm lOEa in der Grenzzone zwischen 
den nicht zu der Schaltung gehorenden Bereichen 12E 
und den zu der Schaltung gehSrenden Bereichen HE 
entfemt, wahrend er als Plattierungs-Grundschicht in 
den nicht bestrahlten Bereichen zusammen mit dem 
Metallfilm lOEa der zu der Schaltung geh5renden Be- 
reiche HE verbleibt, ohne entfemt zu werden. Die La- 
serbestrahlungsenergie sollte vorzugsweise und in der 
gleichen Weise we bei der Ausf Qhrungsform von Fig. 1 
ungefahr 10 bis 300 p,J/Impuls betragen, und die Anord- 
nung kann so gestaltet sein, daB gleichzeitig mit dem 
Entfernen des Metallfllms lOEa ein Teil der Oberflache 
des isolierenden Substrats entfemt wird. In gleicher 
Weise wie bei der Ausfiihrungsform von. Fig. 1 sollte 
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ferner der Laserstrahl vorzugsweise, wenn die Breite 
der nicht zu der Schaltung gehSrenden Bereiche 12E 
gleich dem Uchtpunktdurchmesser des Bestrahlungsla- 
sers ist, nur einmal entlang der nicht zu der Schaltung 
gehdrenden Bereiche 12E gef uhrt werden. 

Nach der Laserbestrahlung entlang der Grenze zwi- 
schen den nicht zu der Schaltung gehorenden Bereichen 
12E und den zu der Schaltung gehdrenden Bereichen 
1 1 E auf der Oberflache des isolierenden Substrats in der 
beschriebenen Weise wird das isolierende Substrat lOE 
in das Elektroplattierungsbad eingetaucht, wahrend die 
mit der negativen Seite der VersorgungseJektroden ver- 
bundenen, zu der Schaltung gehorenden Bereiche HE 
in gleicher Weise wie bei der Ausfuhrungsform von 
Fig. 4 mit Strom versorgt werden, und es wird auf dem 
Metallfilm lOEa der zu der Schaltung gehorenden Be- 
reiche HE die elektroplattierte Schicht I6E aus Kupfer 
Oder einem ahnlichen Material in einer Dicke von unge- 
fahr 10 }im so abgeschieden, daB das Muster der Schal- 
tungselemente 13E gebiidet wird Da der in den nicht zu 
der Schaltung geh5renden Bereichen 12E verbliebene 
Metallfilm lOEa nicht mit Strom versorgt wird, wird auf 
diesem verbliebenen Metallfilm lOEa keiae elektroplat- 
tierte Schicht gebiidet 

Danach wird das isolierende Substrat lOE schwach 
geStzt, indem es fur eine kurze Zeit in eine Atzldsung 
getaucht wird, wodurch der in den nicht zu der Schal- 
tung gehorenden Bereichen 12E verbliebene dunne Me- 
talltilm lOEa entf ernt wird Die auf dem Metallfilm lOEa 
der zu der Schaltung gehdrenden Bereiche HE durcb 
die elektroplattierte Schicht 16E mit grdBerer Dicke 
gebildeten Schaltungselemente 13E sollten durch das 
schwache Atzen nicht entfemt werden (siehe Fig. 6(d}). 

Nach dem Bildea der Schaltung durch das Elektro- 
plattieren auf dem MetallHlm lOEa in den zu der Schal- 
tung geh&renden Bereichen HE und nach dem scfawa- 
chen Atzen zum Entfernen des Metallfilms lOEa in den 
nicht zu der Schaltung gehorenden Bereichen 12E kann 
die Leiterplatte je nach Erfordernis durch das Aufbrin- 
gen eines L6tabdecklacks, einer Ni-Plattierung, einer 
Au-Plattierung oder ahnlichem fertiggestellt werden 
(siehe Fig. 6(e)). Nach der in der oben dargestellten 
Weise erfolgten Elektroplattierung ist es zum Beispiel 
maglich, den LOtabdecklack mit Farbe zu beschichten, 
notwendige Bereiche fiir eine mit einer Maske ausge- 
fiihrte Ni- oder Au-Plattierung freizulegen und die Ni- 
oder Au-Plattierung durch eine stromlose Plattierung 
durchzufuhren. Bei der Herstellung der Leiterplatte in 
der oben angegebenen Weise wird die Laserbestrah- 
lung nur entlang der Grenze zwischen den nicht zu der 
Schaltung gehorenden Bereiche 12E und den zu der 
Schaltxmg gehorenden Bereichen HE ausgefuhrt, wobei 
nicht die gesamte Fiache der nicht zu der Schaltung 
gehorenden Bereiche t2E bestrahlt werden muB, wo- 
durch die Behandlungszeit mit der Laserbestrahlung in 
gleicher Weise wie im Falle der Ausfuhrungsform von 
Fig. 1 verkurzt werden kann. Da ferner die Plattierung 
zum Bilden der Schaltung nur in den zum Bilden der 
Schaltungselemente 13E notwendigen, zu der Schaltung 
gehorenden Bereichen HE und nicht in den nicht not- 
wendigen, nicht zu der Schaltung geh5renden Bereichen 
12E erfolgt, kann jede Verschwendung des zum Plattie- 
ren verwendeten Materials wie des Plattierungsmetalls 
oder eines ahnlichen Materials vermindert werden, was 
in der gleichen Weise wie bei der Ausfuhrungsform der 
Fig. 4 einen okonomischen Vorteil bedeutet. Da auBer- 
dem der in den nicht zu der Schaltung geh6renden Be- 
reiche 12E verbliebene Metalifllm lOEa durch ein 
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schwaches Atzen entf ernt wird kSnnen die Isolationsei- 
genschaften der auf den zu der Schaltung gehSrenden 
Bereichen HE gebildeten Schaltung 13E verbessert 
werden. 

5 Wenn wie im Falle der Ausfuhrungsform von Fig. 6 
der unabh^gige Metallfilm lOEal imabhangig von dem 
mit den Versorgungselektroden verbundenen Metall- 
film lOEa vorliegt, kann die elektroplattierte Schicht 
16E auf dem unabh^gigen Metallfilm lOEal Ln der glei- 
10 chen Weise wie bei der Ausfahningsform von Fig. 7 
ausgebildet werden. Der Laserstrahl wird dazu zuerst so 
gefuhrt, daB ein Energieversorgungs-Metallfilm 10Ea2 
zwischen dem mit der Energieversorgungselektrode 
verbundenen Metallfilm lOEa und dem unabhangigen 
15 Metallfilm lOEal ausgebildet wird, wie in Fig. 7(a) dar- 
gestellt, dann wird ein Plattierimgs-Abdecklack 18A mit 
einem Farbstrahldrucker 17E oder einer Abgabevor- 
richtung auf dem Energieversorgungs-Metallfikn 10Ea2 
aufgebracht, um die Oberflache des Energieversor- 
20 gungs-Metallfiims 10Ea2 abzudecken, wie in Fig. 7(b) 
dargestellt Indem das Elektroplattieren mit einer Ener- 
gieversorgung des unabhangigen Metallfiims lOEal von 
dem Metallfilm lOEa uber den Energieversorgimgs-Me- 
tallfilm 10Ea2 ausgeftihrt wird, kann die elektroplattier- 
25 te Schicht 16E zusammen mit dem Metallfilm lOEa auch 
auf dem unabhangigen Metallfilm 10Ea2 ausgebildet 
werden, wie in Fig. 7(c) dargestellt. Als nSchstes wird 
der auf dem Energieversorgungs-rMetallfilm 10Ea2 auf- 
gebrachte Abdecklack 18E entfemt, um den Energie- 
30 versorgungs-Metallfikn 10Ea2 freizulegen, wie in 
Fig. 7(d) dargesteUt; danach wird der Energieversor- 
gungs-Metallfilm 10Ea2 durch das oben beschriebenen 
schwache Atzen aufgelost und entfernt, wodurch das 
auf dem unabhangigen Metallfilm lOEal gebiidete 
35 Schaltungselement 13E unabhangig von dem Schal- 
tungselement 13E auf dem Metallfilm lOEa wird. 

Durch das Bilden der Schaltung 13B— 13E in der in 
den Fig. 3, 4, 5, 6 und 7 dargestellten Weise, indem also 
der Metallfilm lOBa— lOEa auf der Oberflache des iso- 
40 lierenden Substrats lOB— lOE gebiidet wird, die Laser- 
bestrahlung durchgefuhrt wird und die Elektroplattie- 
nmg erfolgt, um die elektroplattierte Schicht 16B—16E 
auf dem Metallfilm lOBa— lOEa zu bilden, ergibt sich 
ferner die Gefahr, daB dann, wenn sich das Metall des 
45 Metallfilms lOBa—lOEa von dem Metall der elektro- 
plattierten Schicht 16B— I6E unterscheidet, das Elek- 
troplattierungsbad durch ein Aufldsen des Metallfilms 
lOBa— lOEa durch das Elektroplattierungsbad beim 
Ausfiihren des Elektroplattierens durch Eintauchen des 
50 isolierenden Substrats lOB— lOE in das Bad verunrei- 
nigt wird. In diesem Fall wird bevorzugt, daB der Metall- 
film lOBa— lOEa und die elektroplattierte Schicht 
16B— 16E aus dem gleichen Metall gebiidet werden. 
Zum Beispiel w'u-d der ungefahr 0,1 bis 2 \im dicke Me- 
ss tallfilm lOBa— lOEa auf der Oberflache des isolierenden 
Substrats lOB— lOE durch ein Bedarapfen mit Kupfer 
Oder einem ahnlichen Material ausgebildet, wie in den 
Fig. 3(b), 4(b) oder 6(b) dargestellt, imd der Laserstrahl 
bestrahlt wenigstens die Grenzzone zwischen den nicht 
eo zu der Schaltung gehdrenden Bereichen 12B— 12E und 
den zu der Schaltung gehorenden Bereichen IIB^IIE 
auf der OberflSlche des isolierenden Substrats 
lOB— lOE, danach wird das isolierende Substrat 
lOB^lOE in das Elektroplattierungs-Kupferbad ehige- 
65 taucht, wahrend der mit der negativen Seite der Ener- 
gieversorgungselektroden vcrbimdcne Metallfilm 
lOBa— lOEa mit Energie versorgt wird, wie in den 
Fig. 3(e), 4(d) oder 6(d) dargestellt, wodurch die elektro- 
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plattierte Kupfcrschicht 16B-16E ^uf d^"^ J^etsdlfilm 
lOBa-lOEa mit einer Dicke von imgefahr 10 jxm abge- 
schieden werden kann. so daB sie m der Lage ist. das 
Muster dcr Schaltung 13b- 13e zu biiden. 

Da das Elektroplattiercn durch das Eintauchen des 5 
ifiolierendcn Substrate lOB-lOE in das Elektroplattie- 
SgYbaTeS, ist das MetaU des MetaUfilms lOBa- 
Sdes isoUerenden Substrats lOB-lOE das gleiche 
wie das in dem Elektroplattierungsbad geloste MetaU, 
weshalb keine Veninreinigung des mektroplattierungs- 10 
bades aufgrund von verschiedenen MetaUcn auftntt 
selbst danS. wenn der MetaUfUm ^P^a- lOEa der^n^^^^ 
zu der Schaltung gehorenden Bereiche 12B-12E m das 
Bad gelSst wird; es wird jedoch eher das von dem Me- 
tallfilm lOBa- lOEa der nicht zu der Schaltung gehOren- 1 5 
den Bereiche 12B-12E abgeloste Metall dem Elektro- 
plattierungsmetall zugesetzt; somit kann das Elektro- 
plattieren hinsichtUch der Okonomie verbessert werden. 
Durch die Elektroplattierung in dieser Weise ist es Jer- 
ner moglich. den Metallfilm lOBa-tOEa fer mdb zu 20 
der Schaltung gehorenden Bereiche 12B-12E aufzulS- 
sen und zu entfernen. ohne daB das schwache Atzen wie 
in der Ausfuhrungsform von Fig. 6 notwendig ist. indem 
das isolierende Substrat lOB- lOE m das Elektroplattie- 
rungsbad eingetaucht wird, wahrend dem MetallWm 25 
lOBa-lOEa der nicht zu der Schaltung gehdrenden Be- 
reiche 12B-12E Qber ^e positive Elektrode Energie 
zugefflhrt wird. wahrend gleichzeitig dem MetallfUra 
lOBa— lOEa der zu der Schaltung gehorenden Bereiche 
IIB— HE durch die negative Elektrode Energie zuge- 30 
fOhrt wird. so daB gleichzeitig mit dem Abscheiden der 
elektroplattierten Schicht 16B- 16E aufgrund der Ener- 
giezufuhr von der negativen Elektrode zu dem MetoU- 
film lOBa-lOEa der zu der Schaltung gehSrenden Be- 
reiche IIB-IIE der Metallfilm lOBa-lOEa der nicht 35 
zu der Schaltung gehorenden Bereiche 12B-12E m si- 
cherer Weise als Folge der Energiezuf uhr von der posi- 
tiven Elektrode in das Elektroplattierungsbad gelost 
werden kann. . 

Wenn der Laserstrahl die Grenzhnie zwischen den 40 
nicht zu der Schaltung gehorenden Bereichen 12B- 12E 
und den zu der Schaltung gehorenden Bereichen 
IIB— HE auf der Oberflache des isolierenden Substrats 
lOB — lOE in der bei den vorangegangenen Ausfah- 
rungsformen dargesteUten Weise bestrahlt, kann diese as 
Laserbestrahlung mit einem Bestrahlungslaserstrahl mil 
sich veranderndem Durchmesser ausgefiihrt werden. 
Ein groBerer Durchmesser des Bestrahlungslaserstrahls 
ermogUcht, ein groBeres Gebict mit ciner hSheren Ge- 
schwindigkeit zu bestrahlen. da der Laserstrahl erne 50 
groBere Fiache erfaBt, wahrend bei dieser Bestrah ung 
kein feiner Linienzug erreicht wird; dagegen ermogUcht 
ein geringerer Durchmesser des Bestrahlungsstrahles. 
mit der Laserbestrahlung einen feincn Linienzug zu er- 
halten. jedoch kann aufgrund der geringeren erfaBten 55 
Fiache nur eine geringere Bestrahlungsgeschwindigkeit 
erhalten werden. Ein Bestrahlungslaserstrahl rait emem 
konstanten Durchmesser weist somit sowohl Vorteile 
als auch Nachteile auf; es ist jedoch mftglich, ausschlieB- 
Uch die Vorteile zu erhalten, indem der Durchmesser eo 
des Bestrahlungslaserstrahls wahrend des Laserbestrah- 
lungsvorgangs verandert wird. 

In Fig. 8 ist eine Anwendung eines Bestrahlungslaser- 
strahls dargestellt, dessen Durchmesser fur verschiede- 
ne Anwendungen verandert werden kann. Wenn das 65 
Schaltungsmuster eine standardisierte Breite der Linien 
und Zwischenraume von jeweils 200 urn aufweist, also 
die zu der Schaltung geh6renden Bereiche I IF erne 



Breite von 200 jim und auch die ^jcht zu der ^^^^ 
gehorenden Bereiche 12F zwischen ^^^^^^^^^^ 
der Schaltung gehorenden Bereichen 1 IF eme &-«tjj 
von 200 itm aufweisen. wird der Durchmesser des Be- 
s^^lung'slaserstrahls auf einen ^^^^^1^"^^^^ 
100 am emgestellt. und dieser Laserstrahl wird entlang 
der Mittellinie jedes nicht zu der Schaltung gehSrenden 
Bereichs t2F bewegt (die Bestrahlungslichtpunkte mit 
groBerem Durchmesser sind in Fig. 8 durch Kreise Si 
dargestellt). so daB die Grenzlinie auf beiden Seiten des 
nicht zu der Schaltung gehdrendcn Bereichs 12F gleich- 
zeitig mittels einer einzigen Bestrahlung mit dem Laser- 
strahl mit groBem Durchmesser bestrahlt werden kann. 
wobei die Laserbestrahlung mit einer hohen Verstellge- 
schwindigkeit des Userstrahls auf der jeweUigen Ober- 
flache durchgef uhrt werden kann. Bei der Laserbestrah- 
lung der nicht zu der Schaltung gehfirenden Bereiche 
12F mit einem kleinen Krummungsradius von weniger 
als lOOum oder von schmalen Abschnitten zwischen 
Stiften Oder ahnlichen Elementen kann der f eine Lmien- 
zug dadurch erhalten werden, daB der Laserstrahl auf 
einen kleineren Durchmesser eingestellt wird (wie in 
Fig. 8 mit den Kreisen S2 mit kleinerem Durchmesser 
dargestellt). Wenn der Durchmesser des Bestrahlungsla- 
serstrahls in der oben angegebenen Weise fur die ver- 
schiedenen Anwendungen verandert wird. konnen Vor- 
kehrungen fttr einen Betrieb auf der Basis von spater 
beschriebenen CAD/CAM- Informationen getroffen 
werden. In Fig. 9 ist eine AusfOhrungsform dargesteUt. 
bei welcher der Durchmesser des Bestrahlungslaser- 
strahls wahrend des Betriebs beim Biiden der zu der 
Schaltung gehorenden Bereiche IIG und der nicht zu 
der Schaltung gehorenden Bereiche 12G auf dem isoUe- 
renden Substrat lOG verandert wird, wobei (Me Bestrah- 
lung mit der hohen VersteUgeschwindigkcit nut dena 
Strahl mit groBerem Durchmesser (Lichtpunkt Si) und 
die Bestrahlung zum Ziehen von feinen Limen Wr.De- 
tails mit dem Strahl mit kleinerem Durchmesser (Licht- 

'^^Das^msteilCTi des Durchmessers des Bestrahlungsla- 
serstrahls kann zum Beispiel durch ein Steuern des Be- 
trags der Defokussierung erzielt werden. Wenn der 
Brcnnpunkt des Laserstrahls B so angeordnet 1st, daB er 
mit der Bestrahlungsoberflache zusammenf ailt, was den 
Betrag der Defokussierung Null werden laBt, wie m 
Re. 10(a) dargestellt, kann der Durchmesser des Be- 
strahlungslaserstrahls auf einen Minimalwert gebracht 
werden (wodurch die Bewegungsgeschwindigkeit des 
Bestrahlungsstrahls erhdht werden kann), wahrend ein 
Verschieben des Brennpunktes des Laserstrahls B von 
der Bestrahlungsflache den Betrag der Defokussierung 
erhoht, wie in Fig. 10(b) dargestellt, was einen groBeren 
Durchmesser des Bestrahlungslaserstrahls hervorruft 
(wobei dann die Bewegungsgeschwindigkeit des Laser- 
strahls geringer ist). Wie in Fig. 11 dargestellt, kann der 
Durchmesser des Bestrahlungslaserstrahls auf LI und 
L2 eingestellt werden. indem die Schwingungsenergie 
eines Laserstrahls mit einem Wellentyp gesteuert wird, 
der eme graduelle Intensitatsverteilung aufweist. Ferner 
kann, wie in Fig. 12 dargesteUt. der Durchmesser des 
Bestrahlungslaserstrahls auf LI und L2 eingesteUt wer- 
den, indem die VersteUgeschwindigkcit des Laserstrahls 
mit einem Wellentyp mit gradueller Intensitatsvertei- 
lung verandert wird oder indem die Bestrahlungszeit 
verandert wird. Die Einstellung des Durchmessers des 
Bestrahlungslaserstrahls kann selbstverstandlich auch 
durch andere geeignete MaBnahmen erfolgen. 

Die oben bei den Austahrungsformen nach den Fig. 1 
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bis 8 dargestellten MaBnahmen konnen ausgefuhrt wer- 
den, indem der Durchmesser des Bestrahlungslaser- 
strahls in der oben dargestellten Weise gesteuert wird, 
so dafi an Stellen mit einer grofien Breite der nicht zu 
der Schaltung gehdrenden Bereiche 12— 12F die Be- 5 
strahlung mit einem groBflachigen Laserstrahl ausge- 
fuhrt wird, indem der Durchmesser des Bestrahlungsla- 
serstrahls groB eingestellt wird, und die Bestrahlung an 
Stellen. an denen ein feiner Unienzug notwendig ist, mit 
einem Laserstrahl ausgefOhrt wird. der eine klemere 10 
Hachenausdehnung aufweist, indem der Durchmesser 
des Bestrahlungslaserstrahls kieiner eingestellt wird. 

Wenn femer das Schaltungsdesign mittels CAD/ 
CAM ausgelegt wu^ kdnnen benBtigte Daten aus der 
Breite, der Mittellinie oder ahnlichen Merkmalen der 15 
nicht zu der Schaltung gehdrenden Bereiche auf der 
Basis des ersteUen Schaltungsdesigns mittels CAD/ 
CAM erhalten werden. In diesem Fall kann die Laserbe- 
strahlung ausgefiihrt werden, wahrend die Position oder 
der Durchmesser des Bestrahlungsstrahls auf der Basis 20 
der erhaltenen Daten bestimmt ^rd. Wle in dem FluB- 
diagramm von Fig. 13 dargestellt, werden die GrenzU- 
nien zwischen den zu der Schaltung gehdrenden Berd- 
Chen und den nicht zu der Schaltung gehdrenden Berei- 
chen aus den Daten der Mittellinie der zu der Schaltung 25 
gehdrenden Bereiche f 1 — 1 IF oder aus der Breite der 
zu der Schaltung gehdrenden Bereiche errechnet, femer 
wird aus solchen Daten die minimale Breite der nicht zu 
der Schaltung gehdrenden Bereiche berechnet Dann 
wird der Lichtpunktdurcdunesser des Bestrahlungslaser- 30 
strahls so eingestellt, daB er geringer ais der Minimal- 
wert der Breite der nicht zu der Schaltung gehdrenden 
Bereiche ist, und entsprechend dem Radius des Laser- 
lichtpunktes wird ein Versatz berechnet AuBerdem 
wird eine Laserbestrahlungs- Mittellinie berechnet, die 35 
von der Grenzlinie zwischen den zu der Schaltung gehd- 
renden Bereichen und den nicht zu der Schaltung gehd- 
renden Bereichen zu den nicht zu der Schaltung gehd- 
renden Bereichen bin versetzt ist, wobei der Bestrah- 
limgsablauf so bestimmt wird, daB die Leerzeit der La- 40 
serbestrahlung sowie die gesamte LSnge der Umposi- 
tionierung des Laserstrahls von einer durchgehenden 
Linie zu einer anderen Linie, wahrend der keine Laser- 
bestrahlung durchgefiihrt wird, minimal ist, wobei diese 
Daten Steuermitteln des Ablenkspiegels mit Galvano- 45 
meterantrieb eingegeben werden, wodurch die Laserbe- 
strahlung gesteuert werden kann. 

Wenn sich die Breite der nicht zu der Schaltung gehd- 
renden Bereiche 12— 12F verSndert. zum Beispiel zwi- 
schen 50 und 200 jim, wahrend der grdBtmdgliche 50 
Durchmesser des Bestrahlungslaserstrahls 200 ^m be- 
tragt, kdnnen gleichzeitig die Grenzzonen auf beiden 
Seiten der nicht zu der Schaltung gehdrenden Bereiche 
durch eine einzige Bestrahlung bestrahlt werden, indem 
die Laserbestrahlung durchgefuhrt wird, wahrend der 55 
Durchmesser des Bestrahlungslaserstrahls auf die Brei- 
te der nicht zu der Schaltung gehdrenden Bereiche ein- 
gestellt und auch die Mitte des Bestrahlungslaserstrahls 
so eingestellt ist, daB sie mit der Mittellinie der nicht zu 
der Schaltung gehdrenden Bereiche zusammenfflllt, was eo 
auf der Basis der CAD/CAM-Daten geschehen kann. 
Wenn die Breite der nicht zu der Schaltung gehdrenden 
Bereiche zum Beispiel 300 \im betragt, was grdBer als 
der grdBte Wert des Durchmessers des Bestrahlungsla- 
serstrahls ist, wird der Durchmesser des Bestrahlungsla- 65 
serstrahls auf zum Beispiel 150 ^m eingestellt, so daB die 
Laserbestrahlung m zwei Durchgangen entlang den 
Grenzzonen auf beiden Seiten der nicht zu der Schal- 



tung gehdrenden Bereiche durchgefOhrt wird. Die Be- 
strahlungsenergie des Lasers soUte vorzugsweise auf 
einen Bereich von 0,05— 1 mj/cm* eingestellt sein. 

Die in den Ausf Ohnrngsformen der Fig. 1 bis 8 darge- 
stellten MaBnahmen kdnnen mit einem Bestrahlungsla- 
serstrahl durchgefflhrt werden, dessen Durchmesser auf 
der Basis der Informationen des mit CAD/CAM erstell- 
ten Schaltimgsdesigns eingestellt wird, wie oben darge- 
stellt, und die Steuerung des Durchmessers des Bestrah- 
limgslaserstrahls kann ausgefahrt werden durch eine 
Defokussierungssteuening, eine Intensit^tssteuerung, 
eine Geschwindigkeitssteuerung, eine Bestrahlungszeit- 
steuerung oder in Shniicher Weise. Da die Bestrahlungs- 
position oder der Durchmesser des Lichtpunktes des 
Laserstrahls oder einer entsprechenden elektromagne- 
tischen Welle aufgrund von CAD/CAM-Informationen 
bestimmt werden, kdnnen Betriebsdaten fOr den Laser 
Oder eine ahnliche Vorrichtung in einer kurzen Zeit er- 
halten werden, was die bendtigte Arbeitszeit vermin- 
dert 

Wenn die Bestrahlung durchgefuhrt wird, wahrend 
der Durchmesser des Bestrahlungslaserstrahls wie im 
FluBdiagramm von Fig. 13 auf der Basis der CAD/ 
CAM-Iirformationen bestimmt wird, kann das Schal- 
tungsmuster selbst im Falle einer sehr feinen Schaltung 
mit geringen Abstanden zwischen den Schaltungsele- 
menten 13— 13F leicht hergestellt werden, indem der 
Laser, wie in Fig. 14 dargestellt, die Bestrahlung durch- 
ffihrt, wenn der Durchmesser des Lichtpunktes des Be- 
strahlungslaserstrahls auf den Minimalwert der Breite 
der nicht zu der Schaltung gehdrenden Bereiche 
12— 12F eingestellt ist (der Bestrahlungslichtpunkt ist in 
Fig. 14 durch Kreise Si dargestellt). 

Wenn das Bewegen des Laserstrahls (also das Ober- 
streichen der Flache) mit dem Ablenkspiegel mit Galva- 
nometerantrieb ausgefuhrt wird und der Laserstrahl die 
Grenzlinie zwischen den nicht zu der Schaltung gehd- 
renden Bereichen 12— 12F und den zu der Schaltung 
gehdrenden Bereichen 11 — IIF auf der Oberfiache des 
isolierenden Substrats 10— lOF wie in den jeweiligen 
vorangegangenen Ausftihrungsformen bestrahlt, tritt 
das Problem auf, daB aufgrund der Tragheit des Ablenk- 
spiegels die Bestrahlung in Eckenabschnitten der zu der 
Schaltung gehdrenden Bereiche zu weit lauft, wenn die 
Laserbestrahlung mit hoher Geschwindigkeit durchge- 
fuhrt wird. Die Anordnung kann so gestaltet sein, daB 
kein tragheitsbedingtes Oberlaufen auftritt, indem die 
Laserverstellgeschwindigkeit in den Eckenabschnitten 
der zu der Schaltung gehdrenden Bereiche verringert 
wird, jedoch kann die verringerte Laserverstellge- 
schwindigkeit eine Konzentration der Laserenergie in 
den Eckenabschnitten bewirken, welche das isolierende 
Substrat beschadigen kann. Daher wurde auch eine zeit- 
weiiige Unterbrechung der Bestrahlung in den Ecken- 
abschnitten der zu der Schaltung gehdrenden Bereiche 
praktiziert; dies kann jedoch eine Veriangerung des Ar- 
beitsschrittes der Bestrahlung verursachen. 

Es ist in diesem Fall wdnschenswert, die nicht zu der 
Schaltung gehdrenden Bereiche 12— 12F mit einem La- 
serstrahl zu bestrahlen, der in den Eckenabschnitten der 
zu der Schaltung gehdrenden Bereiche 11 — IIF von 
dem Ablenkspiegel mit Galvanometerantrieb oder in 
fihnlicher Weise in einer Kurve verstellt wird. Wenn die 
Bestrahlung mit dem Laserstrahl durchgefuhrt wird, der 
entlang der Grenzlinie zwischen den nicht zu der Schal- 
tung gehdrenden Bereichen und den zu der Schaltung 
gehdrenden Bereichen Iftuft, mufl deshalb eine Mafinah- 
me ergriffen werden, urn die RandabschniUe der zu der 
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Schaltung gehorenden Bereiche fertigzustellen; soil die- 
ser Randabschnitt, wie in Fig. 15(a) dargesteUt, eine Ek- 
ke aufweisen. lauft der Laserstrahl an dem Eckenab- 
schnitt des zu der Schaltung gehOrenden Bereichs ent- 
lang, andert dann seine Richtung mittels einer Kurve in 5 
dem nicht zu der Schaltung gehorenden Bereich und 
lauft dann wieder entlang der Grenzlinie zu dem zu der 
Schaltung gehorenden Bereich; soil dieser Randab- 
schnitt des zu der Schaltung gehorenden Bereichs, wie 
in Fig. 15(b) dargestellt, eine abgerundete Ecke aufwei- 10 
sen, lauft der Laserstrahl an dem Eckenabschnitt des zu 
der Schaltung gehorenden Bereichs in einer Kurve eat- 
lang, so daB das Bestrahlen mit einer konstanten Ge- 
schwindigkeit durchgefiihrt werden kann. 

Wie oben dargestellt, konnen in den Ausfuhrungsfor- 15 
men der Fig. 1 bis 7 die entsprechenden Maflnahmen 
mit dem Laserstrahl ausgefflhrt werden, der an den Ek- 
kenabschnitten der zu der Schaltung gehorenden Berei- 
che in einer Kurve verstelit wird, und die nGtige Behand- 
lungszeit fur die Bcstrahlung kann bei einem Laser- 20 
strahl, der sich mit einer hohen Geschwindigkeit ver- 
stelit, vermindert werden. ohne daB die Eckenabschnitte 
der zu der Schaltung gehorenden Bereiche in irgendei- 
ner Weise beschadigt wkd. Der Radius der Kurve ist im 
wesentUchen gleich der fur das Beschleunigen und Ver- 25 
z6gem des Ablenkspiegels mit Galvanometerantrieb 
notwendigen Strecke, die zum Beispiel 300 ^tm betragt 
Hier wird der KrOmmungsradius auf der Basis der Infor- 
mationen des mit CAD/CAM ersteUten Schaltungsde- 
signs bestimmt 30 

Wenn femer die Laserbestrahlung entlang mehrerer 
GrenzUnien zwischen den nicht zu der Schaltung geho- 
renden Bereichen und den zu der Schaltung gehorenden 
Bereichen auf der Oberflache des isolierenden Substrats 
10— lOF durchgefuhrt wird, ist fur die Bestrahlung eine 35 
lange Zeitdauer notwendig, wenn jede Grenzlinie nach- 
einander mit dem Laserstrahl bestrahlt wird. Dement- 
sprechend konnen an Stellen, an denen die benachbar- 
ten Grenzlinien zwischen den nicht zu der Schaltung 
gehorenden Bereichen 12— 12F und den zu der Schal- 40 
tung gehorenden Bereichen 11-llF im wesentlichen 
parallel zueinander sind, gleichzeitig mehrerc Stellen 
bestrahlt werden, indem der Laserstrahl in mehrere 
Lichtpunkte aufgeteih wird und die voneinander beab- 
standeten Lichtpunkte parallel zueinander verstelit 45 
werden. In Fig. 16 ist eine Ausfuhrungsform mit einer 
Anordnung dargestellt, die so gestaltet ist, daB die La- 
serbestrahlung in den Grenzzonen beiderseits der je- 
weiligen zu der Schaltung gehorenden Bereiche durch- 
gefOhrt wir4 indem der Laserstrahl in zwei Bestrah- 50 
lungslichtpunkte aufgeteilt wird. die un wesentlichen 
parallel zuemander entlang der Grenzen auf beiden Sei- 
ten jedes zu der Schaltung gehorenden Bereichs ver- 
stelit werden (in Fig. 16 weist der Laserstrahl zwei 
Lichtpunkte auf, um zwei benachbarte und mit dem 55 
Symbol "O" oder T" bezeichnete Grenzen gleichzeitig 
zu bestrahlen). 

Indem die Verstellung des Bestrahlungslasers mittels 
eines in X- und Y-Richtung betatigten Ablenkspiegels 
erfolgt, kann eine solche Bestrahlung dadurch erhalten eo 
werden, daB zwischen den Laser und den Ablenkspiegel 
ein Linsensystem mit zwei Brennpunkten eiagesetzt 
wird. um den Laserstrahl in zwei Lichtpunkte aufzutei- 
len, dei-en Abstand in Abhangigkeit von dem Abstand 
zwischen den benachbarten und zueinander parallelen 65 
Grenzlinien der zu der Schaltung geh6renden Bereiche 
eingestellt ist. Anstatt der gleichzeitigen Bestrahlung 
mit zwei Lichtpunkten auf beiden Seiten des zu der 



Schaltung gehorenden Bereichs. wie oben dargestell^ 1st 
es femer mdgUch, die beiden Seitenkonturen des mcht 
zu der Schaltung gehorenden Bereichs gleichzeitig oder 
zwei parallele Konturen zu bestrahlen. zwischen denen 
ein Oder mehrere zu der Schaltung gehOrende Bereiche 
Oder nicht zu der Schaltung gehorende Bereiche ange- 
ordnetsind. ... 

In Fig. 17 ist eine Ausfflhrungsform mit emem m zwei 
Lichtpunkte aufgeteilten Laserstrahl dargestellt, wobei 
zwei Masken 20G und 20G' mit jeweils einem Loch 
Oder Schlitz 19G bzw. 19G' in den Strahlengang des 
Laserstrahls B eingesetzt sind. um den Strahl in zwei 
Lichtpunkte aufzuteilen, die durch das Loch 19G bzw. 
19G' der Maske 20G bzw. 20G' fallen. In diesem Fall 
wd die Stellung der Masken 20G und 20G' relativ 
zueinander verandert, um den Abstand zwischen den 
LOchern 19G und 19G' zu verandern, so daB der Ab- 
stand zwischen den beiden Lichtpunkten des Laser- 
strahls eingestellt werden kann, wobei eine Richtungs- 
anderung des Bestrahlungslaserstrahls dadurch erzielt 
werden kann, daB die beiden Masken 20G und 20G' 
gemeinsam gedreht werden. 

In Fig. 18 ist eine weitere Ausfuhrungsform nut emer 
Anordnung dargestellt, bei welcher der Laserstrahl in 
zwei fokussierte Lichtpunkte mittels einer Linse 21H 
mit zwei Brennpunkten aufgeteilt wird, die in den Strah- 
lengang des Laserstrahls B eingesetzt wird, wobei hier 
eine Veranderung der Richtung, in der die Laserbe- 
strahlung ausgefuhrt wird, durch ein Drehen der Linse 
21H mit zwei Brennpunkten erzielt werden kann. 

In Fig. 19 ist eine weitere AusfQhrungsform darge- 
stellt, um den Laserstrahl in zwei Lichtpunkte aufzutei- 
len, wobei hier zur Teilung des Laserstrahls B in seincn 
Strahlengang ein Prisma 22! und in jeden der Teillicht- 
wege bewegbare Spiegel 231 bzw. 241 eingesetzt sind, 
deren Einfallswinkel frei eingestellt werden kann, und 
wobei femer em AO-Schalter 251 oder Linsen 261 und 
261' in den jeweiligen Strahlengang des von den Spie- 
geln reflektierten lichts eingesetzt sind. Das Prisma 221, 
die bewegbaren Spiegel 231 und 241, der AO-Schalter 
251 und die Linsen 261 und 261' werden in horizontaler 
Richtung als eine Emheit gedreht In diesem Fall wird 
der Laserstrahl B von dem Prisma 221 in zwei Telle 
aufgeteilt, wobei die beiden Teillichtstrahlen jeweils von 
den bewegbaren Spiegehi 231 und 241 reflektiert und 
durch den AO-Schalter 251 und die Unse 261 oder nur 
durch die Linse 261' auf die Oberflache des isolierenden 
Substrats 101 fallen. Da der Laserstrahl in zwei parallele 
Lichtpunkte aufgeteih ist, kann er gleichzeitig zwei Stel- 
len bestrahlen, und die Bestrahlungsrichtung dieser bei- 
den Lichtpunkte kann gleichzeitig an Stellen verandert 
werden. an denen die parallelen Linien die Richtung 
andem. An Stellen, an denen eine der parallelen Linien 
nicht notwendig ist. zum Beispiel an Stellen, an denen 
sich die zu der Schaltung gehorenden Bereiche 111 
schneiden, an Randabschnitt en des zu der Schaltung -ge- 
horenden Bereichs 111 oder an ahnlichen Stellen, ist es 
ferner moglich, einen der bewegbaren Spiegel, den 
Spiegel 241, so zu neigen (wie in Fig. 19 mit unterbro- 
chenen Lmien dargesteUt), daB einer der durch Teilung 
erhaltenen Laserstrahlen durch einen Verschlufl wie 
den AO-Schalter 251 oder ein ahnliches Element ein- 
oder ausgeschaltet wird. 

Bei dem in mehrere Lichtpunkte aufgeteilten Laser- 
strahl und bei einer Bewegung dieser Lichtpunkte in 
paralleler Richtung konnen die entsprechenden MaB- 
nahmen der Ausfiihrungsformen nach den Rg. I bis 16 
so ausgefflhrt werden, daB die Bestrahlung mit mehre- 
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ren Laserstrahlen mittels eines einzigen Laserarbeits- 
schrittes durchgefiihrt werden kann, wodurch die Be- 
strahlungszeit merklich vermindert werden kann. 

Wenn ferner der Bestrahlungslaserstrahl entlang der 
Grenzlinie zwischen den nicht zu der Schaltung geh6- 5 
renden Bereiche 121 imd den zu der Schaltung gehdren- 
den Bereichen til auf der OberflSche des isolierenden 
Substrats 101 lauft, wie in den vorangegangenen Aus- 
fuhrungsformen, ermfiglicht ein Laserstrahl ndt einem 
Zellentyp, dessen Energieverteilung sich am Umfang 10 
abrupt andert, dafl auf Grund des Entfernens der Plat- 
tierungs-Grundschicht durch die Laserbestrahlung ein 
deutiicher Unterschied an den Grenzen zwischen den 
bestrahlten Bereichen and den nicht bestrahlten Berei- 
chen aufiritt, also zwischen den nicht zu der Schaltung 15 
gehdrenden Bereichen 121 und den zu der Schaltung 
gehSrenden Bereichen 111, so daB an diesen Grenzen 
keine Unscharfe und kein Verschwimmen auftritt, wo- 
durch die Endgenauigkeit in den auBeren Randabschnit- 
ten der zu der Schaltung gehdrenden Bereiche 111 er- 20 
hoht werden kann. 

In Fig. 20 ist eine AusfOhrungsform dargestellt, die 
ermoglicht, den Laserstrahl mit einem Wellentyp zu er- 
halten, dessen Energieverteilung sich an Umfang abrupt 
andert; dazu ist ein konischer Spiegel 28 J, dessen Innen- 25 
umfang die Gestalt eines Kegelstumpfes als Spiegelfia- 
che aufweist, um ein konisches Prisma 27J angeordnet, 
und mehrere zylindrische Linsen 29J sind vertikal unter- 
halb des konischen Spiegels 28J angeordnet Hierbei 
wird der von oben in das konische Prisma 28J einf alien- 30 
de Laserstrahl B radial nach auBen gelenkt. bis er an 
dem konischen Spiegel 28J in Ringgestalt nach unten 
reflektiert wird, und der so reflektierte Strahl mit ring- 
fonniger Gestalt wird von den zylindrischen Linsen 29J 
verengt, bis er schlieBlich als ringfSrmiger Strahl auf das 35 
isolierende Substrat lOJ fallt Der auf diese Weise erhal- 
tene ringformige Strahl ist von einem Wellentyp, dessen 
Energieverteilung sich am Umfang abrupt Sndert 

Die jeweiligen MaBnahmen der Ausfuhrungsformen 
nach den Fig. 1 bis 16 kSnnen mit dem zur Bestrahlung 40 
verwendeten Laserstrahl mit dem Wellentyp ausgefuhrt 
werden, dessen Energieverteilung sich am Umfang ab- 
rupt andert, wobei die Wirkung des Entfernens der Plat- 
tierungs-Grundschicht lOJb aufgrund der Laserbestrah- 
lung eine deutliche Abgrenzung an den Grenzen zwi- 45 
schen den nicht zu der Schaltung gehdrenden Bereichen 
12J und den zu der Schaltung gehdrenden Bereichen 11 J 
ergibt und wodurch die Endgenauigkeit in den auBeren 
Randabschnitten der zu der Schaltung gehdrenden Be- 
reiche 1 1 J erhoht werden kann. 50 

Die Anordnung zum Bestrahlen mit dem Laserstrahl 
Oder einer entsprechenden elektromagnetischen Welle 
der Grenzlinien zwischen den nicht zu der Schaltung 
gehdrenden Bereichen 12J und den zu der Schaltung 
gehdrenden Bereichen 1 1 J auf der Oberflache des isolie- 55 
renden Substrats lOJ ist wie bei den vorangegangenen 
Ausfuhrungsformen eine seiche, daB die Gestalt des Be- 
strahlungslichtpunktes des Laserstrahls oder einer ent- 
sprechenden elektromagnetischen Welle entweder in 
der in Fig. 21(a) dargestellten quadratischen Form, der eo 
in Fig. 21(b) dargestellten rechteckigen Form oder der 
in Fig. 21(c) dargestellten langlich elliptischen Form ge- 
bildet werden kann (die jeweiligen Lichtpunkte sind mit 
"S" bezeichnet), wobei der Laserlichtpunkt S bewegt 
wird und die Eckenabschnitte des bestrahlten Musters 65 
mit Kantenform ausgefuhrt werden kdnnen. Um dem 
Bestrahlungslichtpunkt des Laserstrahls oder einer ent- 
sprechenden elektromagnetischen Welle die quadrati- 



sche, rechteckige oder langlich elliptische Form zu ge- 
ben. kann eine Blende, ein Prisma, eine zylindrische Un- 
se oder eine Shnliche Vorrichtung verwendet werden. 
Wenn die Besti^ung mit einem pulsierenden Laser- 
strahl durchgefOhrt ^^rd, weisen die sich ergebenden 
bestrahlten Bereiche gezackte Randabschnitte auf, je- 
doch kann das Ausmafi dieser von der Bestrahlung her- 
vorgerufenen Zacken in den Randbereichen minimiert 
werden, indem dem fflr die Bestrahlung verwendete Be- 
strahlungslichtpunkt die oben angegebene quadrati- 
sche, rechteckige oder langlich elliptische Form gege- 
ben wird. wobei die L^ngsseite des Lichtptmktes mit der 
Grenzlinie zwischen den nicht zu der Schaltung gehd- 
renden Bereichen 121 und den zu der Schaltung gehd- 
renden Bereichen llj zusammenfallt, wodurch die zu 
der Schaltung gehdrenden Bereiche 11 J mit geraden 
Grenzrandem ausgebildet werden kdnnen. 

Bei der Bestrahlung mit dem Laserstrahl oder einer 
entsprechenden elektromagnetischen Welle kdnnen bei 
einem pulsierenden Laserstrahl selbst bei der Verwen- 
dung der kreisfdrmigen Lichtpimkte die Zacken an 
Randabschnitten minimiert und die Grenzrander der zu 
der Schaltimg gehdrenden Bereiche IIK gerade ausge- 
bildet werden, mdem der Lichtpunkt S des Bestrah- 
lungsstrahls parallel zu der Grenzlinie zwischen den zu 
der Schaltung gehdrenden Bereichen IIK und den nicht 
zu der Schaltung gehdrenden Bereiche 12IC schwingt, 
wie in Fig. 22(a) dargestellt, und der Lichtpunkt gleich- 
zeldg entlang der Grenze zwischen den zu der Schal- 
tung gehdrenden Bereichen IIK und den nicht zu der 
Schaltung gehdrenden Bereiche 12K bewegt wird, wie 
in Fig. 22(b) dargestellt Hier wird bevorzugt, den Laser- 
strahl zu bewegen. wahrend der Laserstrahl so stark 
schwingt, daB sich seine Position innerhalb der Bestrah- 
lungszeitdauer eines Impulses um eine Strecke von 1/10 
bis dem Zehnfachen des Durchmessers des Lichtstrahls 
verstellt 

Wenn der zur Bestrahlung mit dem Laserstrahl oder 
einer entsprechenden elektromagnetischen Welle ver- 
wendete Bestrahlungslichtpunkt die quadratische, 
rechteckige oder ISjiglich elliptische Gestalt aufweist 
und entlang der Grenze zwischen den zu der Schaltung 
gehdrenden Bereichen IIK und den nicht zu der Schal- 
tung gehdrenden Bereiche 12K bewegt wird, wahrend 
er parallel zur Grenzlinie zwischen den zu der Schal- 
tung gehdrenden Bereichen IIK und den nicht zu der 
Schaltung gehdrenden Bereiche t2K schwingt, kdnnen 
die oben genannten MaBnahmen der in den Fig. 1 bis 16 
dargestellten Ausfuhrungsformen angewendet werden, 
so dafi die Randabschnitte des bestrahlten Musters mit 
Kantenform ausgefuhrt werden kdnnen, und die Greiu- 
rander der zu der Schaltung gehdrenden Bereiche IIK 
kdnnen gerade ausgefuhrt werden, wobei Zacken an 
den Randern der bestrahlten Bereiche minimiert wer- 
den. 

In den Fig. 23 bis 25 sind Bestrahlungszustande des 
Laserstrahls auf den Grenzkonturabschnitten zwischen 
den nicht zu der Schaltung gehdrenden Bereichen 
12L— 12N und den zu der Schaltimg gehdrenden Berei- 
chen IIL— UN dargestellt, wobei hi den in den Fig. 23 
und 24 dargestellten Ausfuhrungsformen das Ausfuhren 
der Laserbestrahlung mit dem Bestrahlungslichtpunkt 
Si mit kleinerem Durchmesser dargestellt ist In der 
AusfOhrungsform der Fig. 25 wurd die Laserbestrahlung 
mit dem Bestrahlungslichtpunkt Si mit dem kleineren 
Durchmesser sowie zustt^ch mit dem Bestrahlungs- 
lichtpunkt S2 mit dem grdBeren Durchmesser durchge- 
fOhrt 
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PatentansprUche 

1. Verfahren zur Herstellung von Leiterplatten, bei 
dem auf einer Flache eines isolierenden Substrats 
eine Schaltung aus einem leitenden Material gebil- 5 
det wird, dadmch gekennzeichnet, dai3 auf der 
Fl&che des isolierenden Substrats eine Plattie- 
rungs-Grundschicht aus etnem MetaUfilm gebildet 
wird, dafi wenigstens eine Grenzzone zwischen zu 
der Schaltung gehorenden Bereichen und nicht zu 10 
der Schaltung gehdrenden Bereichen des isolieren- 
den Substrats entsprechend einem Muster der nicht 
zu der Schaltung gehdrenden Bereiche mlt einer 
elektromagnetischen Welle wie aus einem Laser 
bestrahlt wird, um die Plattierungs-Grundschicht in 15 
der von der elektromagnetischen Welle bestrahlten 
Grenzzone zu entfernen, wahrend die Plattierungs- 
Grundschicht in der nicht bestrahlten Zone ver- 
bleibt, und daB auf der verbliebenen Plattierungs- 
Grundschicht eine Plattierung erfolgt 20 

2. Verfahren zur Herstellung von LeiterpJatten, bei 
dem auf einer Flache eines isolierenden Substrats 
eine Schaltung aus einem leitenden Material gebil- 
det wird, dadurch gekennzeichnet, daB auf einer 
Flache des isolierenden Substrats ein Metallfilm 25 
auf gebracht wird. daB auf dieser Flache des Metall- 
films ein Abdecklack aufgebracht wird, dessen Be- 
reiche, die einer Bestrahlimg mit einer elektroma- 
gnetischen Welle wie aus einem Laser ausgesetzt 
werden, mit einem Entwickler entfernt werden 30 
konnen, daB mit der elektromagnetischen Welle 
wenigstens eine Grenzzone zwischen zu der Schal- 
tung gehdrenden Bereichen und nicht zu der Schal- 
tung gehorenden Bereichen des isolierenden Sub- 
strats entsprechend einem Muster der nicht zu der 35 
Schaltung gehorenden Bereiche bestrahlt wird, um 
den Abdecklack in bestrahlten Bereichen zu entfer- 
nen, wahrend er in nicht bestrahlten Bereichen ver- 
bleibt, und daB anschlieBend der aufgrund des ent- 
fernten Abdecklacks freigelegte MetaUfilm durch 40 

. Atzen entfernt wird 

3. Verfahren zur Herstellung von Leiterplatten, bei 
dem auf einer Flkche eines isolierenden Substrats 
eine Schaltung aus einem leitenden Material gebil- 
det wird, dadurch gekennzeichnet, daB auf einer 45 
Fl&che des isolierenden Substrats dn MetallHlm 
aufgebracht wird, daB auf die FlSche dieses Metall- 
films ein Abdecklack aufgebracht wird, dessen Be- 
reiche, die keiner Bestrahlung mit einer elektroma- 
gnetischen Welle wie aus einem Laser ausgesetzt 50 
werden, mit einem Entwickler entfernt werden 
konnen, daB mit der elektromagnetischen Welle 
wenigstens eine Grenzzone zwischen zu der Schal- 
tung gehttrenden Bereichen und nicht zu der Schal- 
tung gehdrenden Bereichen auf dem isolierenden 55 
Substrat entsprechend einem Muster der nicht zu 
dem Schaltung gehdrenden Bereiche bestrahlt 
wird, um den Abdecklack in nicht bestrahlten Be- 
reichen zu entfernen, wahrend der Abdecklack in 
bestrahlten Bereichen verbleibt, daB danach auf der eo 
von dem Abdecklack befreiten und somit freigeleg- 
ten Flache des Metallfilms eine Plattierung erfolgt, 
daB der verbliebene Abdecklack abgeldst wird und 
daB der durch das Abldsen des Abdecklacks freige- 
legte M e tallf ilm durch Atzen entfernt wird. 65 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach dem Bestrahlen mit der elektro- 
magnetischen Welle und dem Entfernen des Me- 
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tallfilms in der bestrahlten Zone auf dem MetaUfilm 
in den zur Schaltung gehdrenden Bereichen in der 
nicht bestrahlten Zone eine Elektroplattierung er- 
folgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach dem Bestrahlen mit der elektro- 
magnetischen WeUe und dem Entfernen des Me- 
taUnims in der bestrahlten Zone auf dem MetaUfilm 
in den zur Schaltung gehdrenden Bereichen in der 
nicht bestrahlten Zone eine Elektroplattierung er- 
folgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach der erfolgten Elektroplattierung 
der MetaUfilm in den nicht zu der Schaltung gehd- 
renden Bereichen durch ein schwaches Atzen ent- 
fernt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Elektroplattierung mit dem glei- 
chen MetaU wie das Metall des Metallfilms erfolgt 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schaltung mittels CAD entworfen 
wird, um die Bestrahlung mit der elektromagneti- 
schen Welle auf der Basis der CAD-Information 
durchzufiihren. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bestrahlung mit der elektroma- 
gnetischen Welle so ausgefuhrt wird, daB die Breite 
der bestrahlten Zone auf den Minimalwert der 
Breite der nicht zu der ScMtzung gehdrenden Be- 
reiche eingesteUt ist 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bestrahlung mit der elektroma- 
gnetischen WeUe von einem Laserstrahl ausgefuhrt 
wird, dessen Position verstellbar und dessen Be- 
strahlungsstrahldurchmesser einsteUbar ist 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Bestrahlung mit der elektroma- 
gnetischen Welle von einem Laserstrahl ausgefuhrt 
wird, der in mehrere voneinander beabstandete 
Lichtpunkte aufgeteUt ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bestraiilung mit der elektroma- 
gnetischen Welle von einem Laserstrahl mit einem 
StrahlweUentyp ausgefuhrt wird, dessen Energie- 
verteiiung sich am Umfang abrupt andert 

13. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bestrahlung mit der elektroma- 
gnetischen WeUe mittels eines Bestrahlungspunk- 
tes ausgefOhrt wird, dessen Gestalt eine quadrati- 
sche, rechteckige oder eUiptische Form aufweist 

14. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bestrahlung mit der elektroma- 
gnetischen Welle mittels eines Bestrahlungspunk- 
tes ausgefuhrt wird, der entiang der Grenzzone 
verstellbar ist, wahrend er in zur Kontur der 
Grenzzone parallelen Richtungen schwingt 

Hierzu 17 Seite(n) Zeichnungen 
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